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pOLU�ENY DIFFERENCIALXNOE URAWNENIE� OPISYWA��EE DEFORMIROWANIE

PODKREPLENNOJ CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI� URAWNENIQ DLQ RADIALXNOGO PEREME�

�ENIQ I UGLOWOGO POWOROTA SE�ENIJ KOLXCA PRI UPRUGO�PLASTI�ESKOM TERMOSI�

LOWOM NAGRUVENII� pREDLOVENY URAWNENIQ SOWMESTNOSTI DEFORMACIJ DLQ MNO�

GOSWQZNOJ TONKOSTENNOJ KONSTRUKCII W MESTAH STYKOW OBOLO�EK MEVDU SOBOJ I

S KOLXCOM� rAZRABOTANY ALGORITMY I PROGRAMMY RAS�ETA NAPRQVENNO � DEFOR�

MIROWANNOGO SOSTOQNIQ CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI PEREMENNOGO SE�ENIQ� OPTI�

MIZACII EE GEOMETRI�ESKIH PARAMETROW� pROWEDENY TESTOWYE RAS�ETY�

�� rASSMATRIWA�TSQ CILINDRI�ESKIE PODKREPLENNYE OBOLO�KI� WHODQ�IE W SO�
STAW MNOGOSWQZNOJ KONSTRUKCII�mNOGOSWQZNAQ KONSTRUKCIQ WKL��AET CILINDRI�ES�
KIE I SFERI�ESKU� OBOLO�KI� w MESTAH STYKOW OBOLO�EK IME�TSQ PODKREPLQ��IE

KOLXCA� cILINDRI�ESKIE OBOLO�KI MOGUT BYTX GLADKIMI ILI PODKREPLENNYMI W

KOLXCEWOM I PRODOLXNOM NAPRAWLENIQH� sFERI�ESKAQ OBOLO�KA GLADKAQ�
mNOGOSWQZNAQ KONSTRUKCIQ NAGRUVAETSQ OSEWOJ SILOJ� DAWLENIEM I NAHODITSQ POD

DEJSTWIEM TEMPERATURNOGO POLQ PEREMENNOGO PO DLINE�
pRI UPRUGO�PLASTI�ESKOM DEFORMIROWANII SOGLASNO DEFORMACIONNOJ TEORII

PLASTI�NOSTI SWQZX MEVDU NAPRQVENIQMI I DEFORMACIQMI ZAPI�EM W WIDE ���� ���
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nORMALXNYE NAPRQVENIQ W PRODOLXNYH I KOLXCEWYH REBRAH BUDUT
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pROINTEGRIROWAW NAPRQVENIQ PO TOL�INE OB�IWKI I PLO�ADI PODKREPLQ��IH RE�
BER� POLU�IM WNUTRENNIE SILY I IZGIBA��IE MOMENTY W SE�ENIQH CILINDRI�ESKOJ

OBOLO�KI
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zAPISAW URAWNENIQ RAWNOWESIQ OBOLO�KI �EREZ WNUTRENNIE SILOWYE FaKTORY I

WYRAVAQ IH �EREZ PEREME�ENIQ� POLU�IM RAZRE�A��EE DIFFERENCIALXNOE URAWNE�
NIE� OPISYWA��EE OSESIMMETRI�NOE UPRUGO�PLASTI�ESKOE DEFORMIROWANIE� iMEQ W
WIDU W DALXNEJ�EM PRIMENENIE ITERACIONNOGO METODA RE�ENIQ NELINEJNOGO DIFFE�
RENCIALXNOGO URAWNENIQ S PEREMENNYMI KO�FFICIENTAMI� PREOBRAZUEM EGO W URAW�
NENIE S POSTOQNNYMI KO�FFICIENTAMI� OTNESQ W PRAWU� �ASTX �LENY� HARAKTERIZU�
��IE UPRUGO�PLASTI�ESKOE DEFORMIROWANIE�
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GDE RSF � pADIUS SFEpI�ESKOJ OBOLO�KI�
�� � UGOL POLUpASTWOpA SFEpI�ESKOJ OBOLO�KI�
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�� dLQ pASKpYTIQ STATI�ESKOJ NEOPpEDELIMOSTI MNOGOSWQZNOJ KONSTpUKCII SO�
STAWLQ�TSQ UpAWNENIQ SOWMESTNOSTI DEFOpMACIJ� WYpAVA��IE pAWENSTWO PEpEME�
�ENIJ I UGLOW POWOpOTA W MESTAH STYKOW OBOLO�EK MEVDU SOBOJ I S KOLXCOM�

w OB�EM SLU�AE UpAWNENIQ SOWMESTNOSTI DEFOpMACII ZAPI�EM W WIDE
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GDE �i��i�� PEpEME�ENIQ KpAEW STYKUEMYH OBOLO�EK OT WNE�NIH NAGpUZOK� TEM�
PEpATUpY I KpAEWYH SIL I KpAEWYH MOMENTOW� �i� �i�� UGLY POWOpOTA STYKUEMYH
OBOLO�EK OT WNE�NIH NAGpUZOK� TEMPEpATUpY I KpAEWYH SIL I KpAEWYH MOMENTOW�

upAWNENIQ SOWMESTNOSTI DEFOpMACIJ SOSTAWLQ�TSQ DLQ KAVDOGO STYKA MNOGO�
SWQZNOJ KONSTpUKCII�

w STYKAH OBOLO�EK MEVDU SOBOJ I S KOLXCOM UGOL POWOpOTA STYKA OPpEDELQETSQ
�EpEZ PpOGIBY W UZLAH

�k �
wk�� � wk��

�h
�

A pADIALXNYE PEpEME�ENIQ PpINIMA�TSQ pAWNYMI UZLOWYM PEpEME�ENIQM NA STY�
KAH�kO�FFICIENTY DIFFEpENCIALXNOGO UpAWNENIQ 
	� OPpEDELQ�TSQ METODOM ITEpA�
CIJ�

w pEZULXTATE pE�ENIQ SISTEMY UpAWNENIJ SOWMESTNOSTI PEpEME�ENIJ I UGLOW PO�
WOpOTA OPpEDELQ�TSQ KpAEWYE SILY I MOMENTY�dALEE� ISPOLXZUQ NAJDENNYE KRAEWYE
SILY I MOMENTY� PROIZWODITSQ RAS�ET OBOLO�EK I KOLXCA I OPREDELQETSQ NAPRQVEN�
NO�DEFORMIROWANNOE SOSTOQNIE MNOGOSWQZNOJ KONSTpUKCII�

wNUTRENNIE USILIQ I IZGIBA��IE MOMENTY� POLU�ENNYE W REZULXTATE RAS�ETA
NAPRQVENNO�DEFORMIROWANNOGO SOSTOQNIQ PODKREPLENNOJ CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI�
WHODQ�EJ W SOSTAW MNOGOSWQZNOJ KONSTRUKCII� ISPOLXZU�TSQ W PROCESSE ITERACII

DLQ OPTIMALXNOGO WYBORA GEOMETRI�ESKIH PARAMETROW SE�ENIJ�
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�� zADA�A POLU�ENIQ OPTIMALXNOGO PROEKTA SWODITSQ K MINIMIZACII CELEWOJ

FUNKCII PRI OGRANI�ENIQH NA PROEKTNYE PEREMENNYE� w KA�ESTWE CELEWOJ FUNKCII

PRINIMAETSQ WES PODKREPLENNOJ CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI
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x�� x� � KOLI�ESTWO PRODOLXNYH I KOLXCEWYH PODKREPLQ��IH REBER�
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� � UDELXNYE WESA MATERIALA OB�IWKI�PRODOLXNYH I KOLXCEWYH REBER�
h�R�L � TOL�INA� RADIUS I DLINA CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI�

pODKREPLQ��IE REBRA MOGUT BYTX RASPOLOVENY WNUTRI CILINDRI�ESKOJ OBOLO��
KI� SNARUVI ILI SIMMETRI�NO OTNOSITELXNO OB�IWKI� pOPERE�NYE SE�ENIQ REBER

WYPOLNQ�TSQ W WIDE PRQMOUGOLXNIKA� UGOLKA� TAWRA�
zADA�A MINIMIZACII CELEWOJ FUNKCII WESA RE�AETSQ PRI GEOMETRI�ESKIH OGRA�

NI�ENIQH NA TOL�INU OB�IWKI I RAZMERY �LEMENTOW POPERE�NYH SE�ENIJ PODKREP�
LQ��EGO NABORA
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fIZI�ESKIE OGRANI�ENIQ OBESPE�IWA�T PRO�NOSTX I USTOJ�IWOSTX PODKREPLENNOJ

CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI� u�ITYWA�TSQ OGRANI�ENIQ PO OB�EJ POTERI USTOJ�IWOS�
TI PODKREPLENNOJ CILINDRI�ESKOJ OBOLO�KI� POTERI USTOJ�IWOSTI PANELI OB�IWKI
MEVDU REBRAMI� POTERI USTOJ�IWOSTI �LEMENTOW PODKREPLQ��IH REBER I PRO�NOSTI
OB�IWKI I PODKREPLQ��IH REBER
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w OSNOWE ALGORITMA OPTIMIZACII LEVIT SWEDENIE ZADA�I NELINEJNOGO PROGRAM�
MIROWANIQ WYSOKOJ RAZMERNOSTI� W KOTOROJ RQD PROEKTNYH PARAMETROW PRINIMAET
CELO�ISLENNYE ZNA�ENIQ� K RE�ENI� RQDA ZADA� MENX�EJ RAZMERNOSTI� iSPOLXZUQ
METOD DEFORMIROWANNOGO TREUGOLXNIKA ��� OPREDELQEM OPTIMALXNOE �ISLO PRODOLX�
NYH I KOLXCEWYH REBER� dLQ ZADANNYH ZNA�ENIJ x�� x� OTYSKIWA�TSQ OPTIMALXNYE

ZNA�ENIQ TOL�IN OB�IWKI I PLO�ADEJ PODKREPLENIJ� rE�ENIE �TOJ ZADA�I OSU�
�ESTWLQETSQ S POMO�X� ALGORITMA� OSNOWANNOGO NA ISPOLXZOWANII METODA SPUSKA PO
GRADIENTU� sPUSK NA GRANICU DOPUSKAEMOJ OBLASTI IZ NA�ALXNOJ TO�KI� WZQTOJ NA
PLOSKOSTI RAWNOGO UROWNQ CELEWOJ FUNKCII� OSU�ESTWLQETSQ PO FORMULE
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pO NAJDENYM PLO�ADQM RE�AETSQ ZADA�A OTYSKANIQ GEOMETRI�ESKIH RAZMEROW

�LEMENTOW SE�ENIJ PRODOLXNOGO I KOLXCEWOGO PODKREPLENIJ� pROCESS ITERACIJ PRO�
DOLVAETSQ DO DOSTIVENIQ ZADANNOJ TO�NOSTI RE�ENIQ�

w �ASTNYH SLU�AQH REZULXTATY OPTIMALXNOGO PROEKTIROWANIQ PODKREPLENNOJ CI�
LINDRI�ESKOJ OBOLO�KI HORO�O SOWPADA�T S IZWESTNYMI RE�ENIQMI�
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